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Introduccidn

El frijol comdn (Phaseolus vulgaris)es afectado por un gran mime

ro de enfermedades. Una de las mds importantes es la roya (Uromzces
aggendiculatus), no sdlo por su amplia distribucidn geogréfica, sino
por la considerable reduccién que provoea en las cosechas, E1l control
en base a resistencia o tolerancia constituye una de las formas més’é—
fectivas de contrarrestar esta enfermeds.j. S5in embargo, la obtencidn
de cultivares resistentes es diffcil, debido a la existencia de numerg

sas reazas fisioldgicas del pa*dgeno.

Cuando se usa el método de infeccidn artificial, se pusde some-
ter los cultivares a infeccidn por cada raza especifica, pero se sva-
1da la infeccidn primaria o inicial sin conéiderar las infecciones su
cesivas del hongo. En el método de infeccidn natural, las plantas se
someten a varios ciclos de infeccidn y por lo tanto se puede evidenciar

me jor el tipo de resistencia no especifica u horizontal.

Para determinar la resistencia horizontal se debe someter a in=-
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feccidén una gran cantidad de cultivares al mayor ndmero posible de ra=-
zasy para ello es necesario hacer pruebas en diferentes partes del mun

do, ya gue la poblacidn de razas no es uniforme.

£l presente trabajo tiene como objetivo comparar el tipo de resig
tencia a roya de varios cultivares de frijol criollo, sometidos a in-
feccidn artificial y natural por la enfermedad en parcelas pequefias,

tal como se usan en los diferentes métodos de evaluacidn,.

Rewisidén de Literatura

La roya del frijol, es una de las enfermedades de mds amplia dis=-
tribucidn en la mayorfa de las zonas del mundo donde se siembra frijol

comdn (10).

Las ureddsperas del hongo constituyen el indculc m&s comin, se
producen en grandes cantidades en las hojas y son diseminadas a largas
distancias por el viento. Las telidsporas constituyen las formas re-—
sistentes, pero no se conoce muy bien su importancia como fuente de i

ndculo (15).

Zaumeyer y Thomas (17), estiman que para que la infeccidn ocurra,
se requiere una humedad relativa superior al 95% por un perfodo mayor

de ocho horas. Cardona (3) opina que el ataque del patdgeno es incre-



mentado por la presencia de alta humedad relativa, siendo mucho mayor
en las zonas y en peffodos donde las lluvias son continuasj bajo estas
condiciones la disminucién de la produccidn ha alcanzado mis del 40%

en variedades susceptibles.
El hongo se caracteriza por su gran variabilidad en patogenicidad,
conociéndose hasta el momento un totzl de 35 razas. De éstas la 3, 8,

10, 15, 22, 24, 25, 29 y 32 han sido identificadas en Costa Rica. (5, 9, 15)

Resistencia de cultivares de frijol comdn a roya:

Se ha establecido que una variedad posee resistencia vertical cuap
do es resistdnte solamente a algunas razas del hongo, y cuando la re-
sistencia es contra todas las razas, se considera como resistencia ho-

rizontal (3).

Robinseon (13) considera que la resistencia vertical inwolucra meca
nismos de resistencia cuya herencia es gobernsda por genes simples y
consecuentemente es fdcil de manipular en un programa de me joramiento.
Por esta razdn la resistencia especifica es mds preferida gue la gene-
ral u horizontal, cuyos mecanismos involucran herencia gobernads por

genes méltiples que son diffciles de manipular.

Ballantyne (2), sugirié gue el nivel de resistencia horizontal en-



contrado en el frijol rojo y en la habichuela, serfa (til en las regio
nes templadas, pero resulta inadecusdo en los tropicos, debido a la ma
yor presidn de seleccidn impuesta por el patdgeno, que crecer en condi
ciones ambientales mds favorablesy a la alta acumulacidn de indculo dy
rante las épocas de crecimiento mds prolongadas. Detslla ademgs algu-
nos componentes que pueden contribuir a la resistencia horizontal como
la eficiencia de penetracidén, cambio en la resistencia a medida que el
hospedero enve jece, perfodo de incubacidn y tamafio de plstula, La i-

dentificacién de estos componentes y de otros exige considerable expe-

rimentacidn.

Mairers (10), considera que las numerosas formas patdgenas, cam—
bis a medida que las poblaciones hospedantes se modifican, de allf que
el me joramiento genético en busca de resistencia es un proceso conti-
nuo, a medida cue nuevas razas del hongo aparezcan y 8uperen la resis

tencia de las variedades existentes.

Issa y Arruda (7) sefialan que los trabajos en busca de resisten-
cia tienen la finalidad de encontrar o buscar cultivares que presenten
buena resistencia, para ser usados comercialmente o para ser empleados

en curzamientos con tipos o cultivares comerciales susceptibles a roya,

Madriz (9), con cinco aislamientos probados en Costa Rica, encon-

trdé que los cultivares Turrialba-4, Negro San Ramén N2 5, 27 Rojo y A=~
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lajuela Rojo fueron los que se mostraron m4s resistentes al atague de
distintas razas de roya, provenientes de diferentes zonas del pafs., A
demds, determiné que los cultivares Chileno, Chimbolo, Porrille y Jar-

din Pérez Zeleddn, presentaron resistencia intermedia,

Existen numerosos reportes de pruebas de resistencia de cultiva~
res en diferentes partes a distintas razas de roya y la mayorfa de eg
tas pruebas determinan la existencia de resistencia uerticél. Muy po
cos cultivares parecen o suguisren poseer resistencia horizontal o no

especifica (16, 5, 8, 1, 11, 2).

Materiales y Métodos

1- Localizacidn ds los ensayos: las pruebas se realizaron en

la Estacién Experimental Agrfcola Fabio Baudrit M., La cronologfa de
los experimentos, as{ como las condiciones climdticas imperantes duran

teel trabajo se pueden observar en los cuadros 1 y 2, respectivamente,

2- Material utilizado:

2,1- Prusbas de infeccidn artificial Yy natural: en ambos casos

se utilizaron 10 cultivares de frijol comin provenientss de diversas
regiones de Costa Rica, a saber: Guaria Rojo, Quiubra Rojo, Carre
Criollo, Vairna Blanca, Rojo Corriente, Vaina Blanca N2 3, Criollp Rpjo,
Santaﬁeﬁo Rojo, Pacuare y Negro San Ramén N¢ 5, estos dos Jltimos de

crecimiento determinado y los ocho restantes de crecimiento indetermi-



Cuadro 1.

.

Cronologfa de los ensayos efectuados en la Esta-
cidn Experimental Agrfcola Fabio Baudrit M. 1975

Ensayo Labor realizada Fecha - 1975
Prueba de infeccidn Siembra de cultivares a 23 mayo
artificial probar.
Aspersién de Uredosporas 24 junio
Evaluaciones realizadas 8 julio
Prueba de infeccidn Siembrade la variedad 19 mayo
natural esparcidora de indculo
Pinto III
Siembra de los cultivares a 12 junio
probar
Aspersién de Uredosporas a la 24 junio
variedad Pinto III
Primera evaluacidn 15  julio
Segunda evaluacidn 12 agosta
Cuadro 2. Datos climatoldgicos registrados en la Esta
cidn Experimental Agricola Fabio Baudrit M,
durante los meses Mayo-Agosto 1975 (Prome-
dios.
Mes Precipitacidn Humedad re Temperatura Luminosidad viento
mm lativa % aC cal/ difa/ cm Km/h
Mayo 267.0 87.79 21.2 499 0.0 24**
, ’
. ' 33
Junio 333.4 86.61 20.8 380 0.0 o9
. *
Julio 221.3 85.60 20.4 401 0.0 11
;N
Agosto 339.1 85.40 20.4 ' 399 0.0 11
%% calmas

”



nado. Estos cultivares generalmente se siembran en sistemas asociados
con mafz y no se sabe su comportamiento en cuanto a resistencia o sus-

ceptibilidad al atague de roya.

3- Labores culturales: el terreno se ard y rastred, luego se tra

zaron los limillos por medio de surqueador, siguiends las curvas de ni
vel, de manera tal que los surcos quedasen separados a 60 cm entre sf{.
Para lograr un buen desarrollo de las plantas, se usd fertilizantes de
la férmula 10-30-10, que se:aplicé en banda junto con la semilla a la

sienbra.

Para un control efectivo de las malezas, se hizo una aplicacién en
preemergencia temprana, de unma mezcla de Dinorsol 2 kg.i.a./ha y ami-

ben 2 kg.i.a./ha.
Los dafios por efectos de plagas y enfermedades se previnieron con
aplicaciones pefodicas de insecticidas y de fungicidas gue no controla

sen la roya y fuesen a variar los resultados.

4- 0Obtencidn del indculo: el indculo consistid de una mezcla de

aislamientos colectados en diferentes regiones de Costa Rica y conser-
vadas en la coleccidn de razas del laboratorio de fitopatologia de 1la
Facultad de Agronomfa. Las ureddsporas se conservaron almacenadas en

tubos de ensayo, debidamente cerrados y colocados en un disecador con
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CaCl2 y mantenidas a -20 C para que no se afectara su viabilidad,.

5- Inoculacidn en el campo: al momento de realizar la inoculacién
de uredésporas en el campo, la cual se hizo en horas de la tarde, las
condiciones ambientales imperantes fueron adecuadas, pues la temperaty

ra era de 18 a 20 2C y la humedad relativa superior al 90%.

El indculo se aplicd con una bomba de atomizar de cuatro galones
de capacidad, con una boquilla 8002, gue se colocd a una distancia de
20 a 25 cm, de las plantas. La inoculacidn se realizd unicamente en
el haz de las hojas, usdndose para ellc 30 g. de ureddspodaras en 40
litros de agua; esta cantidad de suspensidn se aplicé en los surcos u-
sadas como diseminadores y en los cultivares de la prueba de infeccién

artificial.

6= Pruebs de infeccidn artificial; siembra y evaluaciones: tas

parcelas presentaban surcos de un metro con 20 plantas. Cada cultivar
se sembrd en dos surcos y a su vez separando cada cultivar se sembr§
un surco del cultivar Pinto III, que es susceptible a todas las razas
de roya y sirve como indicador de susceptibllidad.e La inoculacidn se
realizé sl mes de sembrado los cultivares, cuando habfa suficientes he

jas trifoliadas.

Las svaluaciones se realizaron 15 dfas después de la inoculacién,
considerdndose para ello el ndmero de pdstulas, segldn escala modifica-

da de Cobb (Fig. 1) y el didmetro de las mismas siguiendo el método de
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Fig. 1 Escla modificada de Cobb, mostrando el

% de follgje atacado por roya (Uromxces
appendiculatus)

®* grado de reaccidén
** ndmero de pdstulas




=10~

Davinson y Vaughan (6).

7- Prueba de infeccidn natural, siembra y evaluaciones: en esta

prueba se usaron los mismos cultivares que se utilizaron en la infec-
cién artificial, pero con dos repeticiones, Primero se sembraron alre
dedor de las parcelas y con 25 dfas de anticipacidn a la siembra de
los cultivares criollos, dos surcos del cultivar Pinte III, el cual
fue inoculado artifieialmente a los 37 dfas de sembrado y sirvid como
fuente de indculo natural, TYambidn se sembr$ un surco delcultivar Pin
to 111 cada cuatro surcos de los cultivares a probar. Se hicieron dos
avaluaciones la primera se realizd al mes de sembrado el material y la
segunda a los dos meses, o sea luego de la floracidn, y se considera-
ron los mismos pardmetros gque en el caso de la prueba artificial, usén

doce la misma metodologia.
Resultados

1- Prueba de infeccidn artificial: 1la evaluacidn de la resistepn

cia en base a la intensidad del dafio mostrd que los cultivares Carne
Criollo, Vaina Blanca, Vaina Banca N2 3 Negro, Criollo Rojo de Cartago
y Negro San Ramén N2 5, se comportaron como muy resistentes al ataque
de roya., Mientras que los cultivares, Quiubra Rojo, Rojo Corriente de
Cartago, Pacuare Alajuela y Santamefio Rojo resultaron con resistencia

intermedia. E1l cultivar Guaria Rojo aparece como susceptible y el cul

~d
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tivar Pinto III que se usd como testigo resultd muy susceptible (Cuadro

3)e

Respecto al tamafio de pdstulas, prodomind en todos los cultivares
el de 300 micras‘de didmetro, catalogada dentro del sistema como reac-
cién de resistencia, con la Gnica e#cepcién del cultivar Santamefio Ro-
jo, gue mostrd pdstulas de un didmetro de 500 micras considerado como

reaccién de susceptibilidad.

Como las plantasAgifieren en cuanto a resistencia o susceptibili-
dad seqdn la edad del tejido, se hicieron observaciones en la parte
del follaje donde prodeminaba la infeccidén. Las partes de las plantas
de los diferentes cultivares donde prevalecidlla infeccién, fueron 1la
media & inferior, excepto en los cultivares Vaina Blanca y Pinto III,

en el mayor dafio ocurrié en parte superior de las plantas (cuadro 3).

2- Prugba de infeccidn natural: en este caso se emplearon los

mismos cultivares y pardmetros de evaluacidn que los utilizados en la
prueba artificial. En la primera evaluacién realizada al mes de sem-—
brados los cultivares, se determind que los cultivares Vaina Blanca,
Vaina Blanca N2 3, Negro San Ramén N2 5, se comportaron como resisten=—
tes., Mientras que los cultivares Carne Criollo, Criollo Rojo de Car=-
tago y Pacuare, mostraron tolerancia. Los mds susceptibles fueron Gua

ria Rojo, Quiubra Rojo y el Pinto III como al tamente susceptibles.
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Cuadro 3. Respuesta al atacue de roya de diez cul
tivares de frijol comdn, en pruebas de
inoculacidn artificial y matural. 1875
Cultivar Primera evaluacidn (al mes) Sequnda evaluaciBn (a la floracidn)
Grado de Zona de Prg Didmetro de Grado de Zona de pre Didmetro de Lugar
reaccién dominio del plstulas reaccién  dominio del pdstulas de o
A B dafio (micras) dafio (micras) rigen
A B A B
Guaria 4 4 Inf, Sup. 300 300 Superior 300  Aguas Cla
Rojo ras-Upala
Quibra 2 4 Med., Inf. 300 300 Inferier 300 Aguas Cla
rojo ras-Upala
Carne 1 2 Med., Inf, 300 300 Inferior 300 Roble de
rojo Alajuela
Vaina blan 1 1 Sup. Med. 300 300 Inferior 300 Buenos Ai
ca res
Vainablan- 1 1 Med., Med. 300 300 Inferior 300 Rla juela
ca N2 3 N, '
Rojo Co- 2 2 Med., Med. 300 300 Inferior 300 Cartago
rriente
Criollo 1 2 Med. Med, 300 300 Inferior 300 Cartago
rojo
Negro San 1 1 Inf. Med. 300 300 Inferior 300 San Ramén
Ramén N25 .
Pacuare 2 2 Inf. Med,. 300 300 Inferior - 300 Ala juela
Santamefio 2 w Inf, —e—e 500 — ———— —_— Atenas
rojo
Pinto 111% 5 5 Sup. Sup. 500 300 Superior 300
‘A = pruyeba artificial 1 = resistente 3-4 = susceptibles
B = prusba natural 2 = resistencia intermedia 5-6 = altamente susceptibles
_* = testigo

J
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En lo referente al tamafio de pdstula, en ambas evaluaciones preva

lecid el didmetroc de 300 micras,

En lo gue respecta a la distribucidn de la enfermedad en las plan
tas, en la primera lectura predomind la infeccidn en la parte media de
las plantas observadas, excepto en los cultivares Guaria Rojo y Pinto
IIT, en los cuales predomind en la parte superior. En la segunda eva-
luacién, el dafio se concentrd fundamentzlmente enh la zonma inferior de
las plantas observadas, manteniéndose en el caso de los cultivares Gua

ria Rojo y Pinto III el atague en la parte superior.

Como se puede apreciar en el cuadro 3, el grado reaccidn, al efec
tuar la primera lectura, en los cultivares tanto en la prueba artifi-
~ial como en la natural es muy similar., No sucede lo mismo al reali-
zar la sequhda lectura, en la prueba natural donde la intensidad de la

infeccién disminuyd notablemente.
Discusidn

Se debe enfatizar gue la prueba artificiel y natural se estable-
cieron en parcelas pequefias, tal como seutilizen en los diferentes sig
temas de evaluacién de cultivares de frijol para resistencia o suscep-
tibilidad a roya y por lo tanto los concpetos epifitioldgicos usados

se aplican a parcelas pequefias. Lo que se guerf{a observar era si los
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cultivares se comportaban igual o diferente, en cuanto a resistencia o
susceptibilidad, segdn se sometieran las plantas a un solo ciclo de la
enfermedad por inoculacidn artificial, o a un multiciclo por inocula=-

cidn natural.

De acuerdo a los resultados obtenidos, si los cultivares se so=-
meten a unma gran cantidad de indculo artificial o matural al principio
de su ciclo, los gue se comportan como resistentes o tolerantes, lo
son porque permiten pocas péstulas por hoja o no se afectan del todo;

as decir disminuye la eficiencia de penetracidn del patdégeno, mientras

que a los cultivares susceptibles se infectan todas las hojas con muchas

pdstulas., Esta condicidn se mantuvo en general, hasta‘el final del ci
clo de los diferentes cultivares, durante el cual estuvieron sometidos

a mdltiples infecciones.

Lo anterior concuerda con lo notado por Christensen, citado por
Van der Plank (12), quien observd que las variedades de trigo al ser i
noculadas uniformente con ¢iversas razas de roya, se obtenia relacio-
nes en el nimero de plstulas en las variedades resistentes con respec-
to a las variedades susceptibles, gue podrian ser de 12 5, 13 10 y

alin 1: 20 en los inicios de la infeccidn.

También debe considerarse que todos los cultivares analizados

estuvieron recibiendo una cantidad de indculo en forma uniforme, sin

e',

r-
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pgsibilidad de gue se presentasen esceapes,

Como en ningdn caso, se presentaron cultivares que cambiaron de
resistentes a susceptibles o viceversa, segln las diferentes pruebas
de inoculacién a que se sometieron, se considera gue ambas son igualmen
te eficientes para-detectar material resistencia o con resistencia ver
tical, o tolerante‘que es donde-se .puede detectar resistencia horizon-
tal, Sin embargo, el primer métordn podria ser menos laboriosoc y se pg

dria eval uar mucho material & varias razas de roya al mismo tiempo (9).

La intensidad de la infeccidn varid segdn fuera la parte inferior
media o superior de la planta, de manera que hay cultivares resistentes
gue oresentaron mayor infeccién en el tejido joven y otros en la parte
inferior de la planta. En este caso, el cambio en la zona de prevalen
cia del ataque, pareciera indicar una resistaencia diferencial de los
tejidos de las hojas, es decir, que en las primeras etapas del desarrg
1lo de las plantas, la parte media de las plantas es la mds susceptible
al hongo; pero a medida que transcurre el tiempo, lo es la zona inferior.
Sin embargo, por sl mismo desarrollo indeterminado de las plantas, 1lo
que en un inicio, o sea al efectuar la primera evaluacidn, era la zona
media de las plantas, al efactuar la segunda evaluacién, constitufa lg
zona inferior de las mismas. O sea, el dafio se mantuvo aparesntemente
estacionado en una zona definida de la planta, y el follaje nuevo no

fue atacado por el patdgeno, ya que no se observé defoliacidn de las
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plantas de la mayorfa de los cultivares, excepto el cultivar Pinto III

gue era el testigo.

Como gran cantidad de los cultivares presentazron resistencia a to
das las razas presentes, este tipo de resistencia, en muchos casos, lo
que hace es retardar el comienzo de la infeccién, tal como lo estable-
ce Van der Plank (12). Sin embargo, Robinson {14) reporta que la re-
sistencia horizontal en muches hospederos tende a aumentar con la edad

de los mismos, lo cual hace qgue el dafio disminuya,

También debe tenerse en cuenta, que los materiales probados, con=
siderados mmo criollos, en la mayoria de los casos son compuestos, lo
gue hace que su base gendtica sea amplia y funciona como resistencia
horizontal. La mayorfa de estos materialesevaluados han sido seleccig
nados por sus buenas cualidades agrondmicas, usdndose para siembras en
asocio con mafz, y no se conocia hasta entonces su reaccién de resis-

tencia o susceptibilidad a roya.

Resumar:

Se hicieron pruebas de resistencia de cultivares de frijol comdn

a roya (Uromyces appendiculatus) en la Estascidn Experimental Agrfcola

Fabie Baudrit Moureno, durante los meses de mayo a agosto de 1975,
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En la primera prueba se midid la resistencia a roya de diez culti
vares de frijol criollo ometidos a infeccidn artificial y en un solo
ciclo de la enfermedad. La inoculacién se realizd al mes de sembrados
los cultivares cuando habia suficientes hojas trifoliadas y las evalua
ciones se efectuaron 15 dfas después. En la segunda prueba los mismos
cultivafes se infectaron naturalmente y se sometieron a varios cicloes
de la enfermedad. Las evaluaciones sn este caso se llevaron a cabo
al mes de sembrados los materizles y a los dos meses, 0 sea luego de

la floracidén.

La irtensidad del dafio se midié segln el nidmero de pdstulas por
hoja de ecuerdo a una escala visuval modificada de Cobb y también se

considerd el didmetro de plstula segdn el método de Davinson y Vaughan,

- E1 comportamiento de los cultivares en ambas pruebas fue muy similar,
gin embargo se notd una menor intensidad del dafio al momento de la se-
gunda evaluacién, luego de la floracién, en los cultivares resistentes,
cuando se sometieron a2 varios ciclos de infeccidn naturzl. No obstan-
te se considefa que ambos métodos de infeccidn artificial y natural se
pueden usar para evaluar resistencia sobre todo especifica, siempre

gque se tenga un buen método de avaluacién de la intensidad del dafo.
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